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Resum 
 
La majoria de programes informàtics utilitzats en geotècnia estan escrits i pensats en termes del criteri de 
ruptura de Morh-Coulomb, un dels models més coneguts degut a les seves aplicacions i resultats. Aquest 
model fa necessari que els paràmetres del terreny considerats siguin només dos, la cohesió i l’angle de 
fregament. Per tal d’evitar aquest coll d’ampolla i donar altres possibilitats als geotècnics, tenint en 
compte altres paràmetres del terreny durant el seu modelat, neix aquesta tesina 
 
L’àmbit d’aquest treball es centra en la mecànica de roques i com es trenquen i/o evolucionen aquestes 
quan són sotmeses a  variacions de càrregues. L’objectiu és intentar utilitzar un altre criteri de trencament 
més complert i realista amb els paràmetres del terreny que no es resumeixi amb dos valors únicament; és 
el cas del criteri generalitzat de Hoek & Brown. Un criteri no lineal on la representació gràfica de la 
ruptura és una corva que neix d’observacions empíriques i vàlid per avaluar la resistència de la matriu 
rocosa isòtropa en condicions triaxials. 
 
Per fer-ho, ens centrarem en un programa informàtic molt distès en l’àmbit de la geotècnia, s’intentarà 
implementar en el codi comercial Plaxis V8.1. Aquest programa, en la seva última versió, presenta 
l’opció de fer els càlculs amb un model dissenyat per l’usuari, el que es coneix com a user-defined model. 
 
Per dur a terme aquesta tasca, començaré explicant els conceptes teòrics necessaris per comprendre 
aquesta tesina. Es donen unes pinzellades o idees bàsiques d’elasticitat i plasticitat; de la mateixa manera 
que s’explica detalladament el criteri generalitzat de Hoek & Brown així com la relació que hi ha amb el 
model de Morh-Coulomb. 
 
A fi de realitzar la implementació numèrica de la llei constitutiva, primer es desenvolupa, mitjançant el 
Fortran i amb l’ajut del Maple, l’algoritme numèric elastoplàstic sota l’esquema del mètode de Backward 
Euler Return corresponent al criteri proposat. 
 
La superfície de fluència del model de Hoek i Brown representada en funció dels invariants és una 
piràmide de base hexagonal. Aquest fet provoca que els vèrtexs siguin punts singulars no derivables. Per 
tal d’eliminar aquestes singularitats es presenta una modificació de la superfície que provoca 
l’arrodoniment en els vèrtexs. Aquesta modificació es presenta al llarg del text com Fsmooth. 
 
Tot seguit es procedirà a validar l’algoritme com a llei constitutiva. Per fer-ho s’han escollit dos exemples 
de la literatura. Es construiran les gràfiques de l’envolvent i els cercles de Morh. També es representarà 
l’envolvent en l’espai dels invariants P-J i es dibuixaran les trajectòries seguides durant el procés de 
càrrega.  Es farà ús del programa RocData (Rocscience Inc., 2004) per comparar els resultats del model i  
veurem que aquests són molt similars. 
 
Llavors, s’implementarà l’algoritme ja validat en el codi d’elements finits mencionat. Per dur-ho a terme 
s’ha hagut de crear un nova subrutina programada amb el Fortran i que servirà al codi Plaxis com a guia 
durant tot el procés. Per acabar, es modelarà un cas real d’una excavació subterrània. Ens centrarem en el 
cas del túnel de Bracons i compararem els resultats obtinguts amb el criteri de Morh-Coulomb amb els del 
criteri de Hoek & Brown. 
 
 
 
